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Tämän opinnäyteyön tavoitteena oli tehdä Wind Controller JV Oy:lle kehityssuun-
nitelma koskien SCADA-järjestelmän asiakaskäyttöliittymää. Wind Controller JV 
Oy:llä oli tarve kehittää oma SCADA-käyttöliittymä asiakaskäyttöön, koska mark-
kinoilla olevat järjestelmät eivät olleet yrityksen käyttötarkoitukseen sopivia. 
 
Kehityssuunnitelman teossa keskityttiin pääsääntöisesti asiakaskäyttöliittymän 
kehittämiseen, sen sisältöön, ulkonäköön ja teknisiin ominaisuuksiin. Näiden li-
säksi kehiteltiin uusia raportointimalleja sekä ideoitiin käyttöliittymän erilaisia an-
saintamalleihin. 
 
Ennen kehityssuunnitelman kirjoittamista kehityssuunnitelman tekijä tutustui ny-
kyiseen SCADA-järjestelmään ja sen käyttöliittymiin sekä alan kirjallisuuteen ja 
teoksiin.  
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The objective of the thesis work was to create development plan of new SCADA 
customer user interface to Wind Controller JV Oy. Wind Controller JV Oy had 
demand to development their own SCADA customer user interface to their cus-
tomers, because SCADA systems on market does not meet their needs.  
 
Main focus on development plan was to develop customer user interface, its con-
tent, appearance and technical features. Additionally with these features focus 
on development was to create new report templates and make plan for earning 
model. 
 
Before development plan writing, writer of development plan got acquainted with 
old SCADA system and its user interfaces. Beside these writer of development 
plan studied literature and writing of SCADA. 
 
Result of the thesis work was new development plan of SCADA customer user 

























1 JOHDANTO .................................................................................................... 6 
2 WIND CONTROLLER JV OY ......................................................................... 7 
3 SCADA-JÄRJESTELMÄN TEORIA .............................................................. 10 
3.1 SCADA-järjestelmän kehityskaari ........................................................ 12 
3.2 SCADA-järjestelmän käyttöliittymä ...................................................... 13 
3.3 SCADA-järjestelmän tietoliikennejärjestelmät ...................................... 14 
4 NYKYINEN SCADA-JÄRJESTELMÄ ............................................................ 16 
4.1 Asiakaskäyttöliittymä............................................................................ 16 
4.2 Wind Controllerin käyttöliittymä ............................................................ 18 
5 SCADA-JÄRJESTELMÄN KEHITYSTARVE ................................................ 23 
6 ASIAKASKÄYTTÖLIITTYMÄ ........................................................................ 25 
6.1 Kotisivu ................................................................................................ 26 
6.2 Raporttisivu .......................................................................................... 30 
6.3 Puisto-/voimalakohtainen sivu ............................................................. 34 
6.4 Ulkoasu ................................................................................................ 36 
7 WIND CONTROLLER KÄYTTÖLIITTYMÄ ................................................... 37 
8 KAUPALLINEN KEHITYS ............................................................................. 39 
8.1 Tuotteistaminen ................................................................................... 39 
8.2 Ansaintamallit ...................................................................................... 40 
9 POHDINTA ................................................................................................... 43 
10 LÄHTEET ..................................................................................................... 45 





KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
 
SCADA Valvomojärjestelmä (Supervisory Control And Data Acquisition)  
LAN Lähiverkko (Local area network)  
GSM Matkapuhelinjärjestelmä (Global System for Mobile Communica-
tions)  
3G Kolmannen sukupolven matkapuhelinjärjestelmä 
4G Neljännen sukupolven matkapuhelinjärjestelmä 
Modbus Sarjaliikenneprotokolla 
CANopen Sarjaliikenneprotokolla 




Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimi oululainen tuulivoima-alan yritys 
Wind Controller JV Oy. Wind Controller JV Oy:n päätoimialaa on tuulivoima-alan 
tekninen konsultointi ja tuulivoimaloiden operointi. Wind Controllerilla oli tarve ke-
hittää oma SCADA -järjestelmän asiakaskäyttöliittymä tuulivoima-alan asiakkail-
leen, koska markkinoilla olevat järjestelmät eivät vastanneet yrityksen tarpeita. 
 
Opinnäytetyön aiheena on SCADA-järjestelmän asiakaskäyttöliittymän kehitys-
suunnitelma. Kehityssuunnitelma rajattiin koskemaan teknisen kehityksen osalta 
teknisten ominaisuuksien ja ulkonäön kehittämiseen. Kaupallisen kehityksen 
osalta kehityssuunnitelma rajattiin tuotteistamiseen ja ansaintamallien kehittämi-
seen.  
 
Opinnäytetyössä käydään läpi SCADA-järjestelmän asiakaskäyttöliittymän tek-
nistenominaisuuksien kehitys. Pääpaino on käyttöliittymän rakenteessa. Kaupal-
liselta osalta opinnäytetyössä käydään läpi käyttöliittymän erilaisia ansaintamal-





2 WIND CONTROLLER JV OY 
Wind Controller JV Oy (myöhemmin Wind Controller) on vuonna 2012 perustettu 
tuulivoima-alan palveluntarjoaja. Wind Controller tarjoaa projektinhallintaa, tek-
nistä konsultointia, tuulivoimaloiden operointia ja varaosapalveluita tuulienergia-
teollisuudelle. Wind Controller tarjoaa myös Global Wind Organisationin standar-
dien mukaisia korkeanpaikantyön perus- ja jatkokursseja, yrityksellä on näihin 
koulutuksiin tarkastus-, testaus-, sertifiointi-, konsultointi- ja koulutusyritys In-




o tuulivoimaloiden etäkäyttö 
o asiakaskäyttöliittymät voimaloiden ajantasaiseen seurantaan 
verkossa 
 resurssien hallinta 
o tuulivoimaloiden kustannustehokas systemaattinen käyttö ja 
huolto 
o yksittäisten tuulivoimalan välttämättömien ja suositeltujen 
huoltojen sekä päivitysten määrittely 
o palvelujen kilpailutus, neuvottelut, sopimusten teko, koordinointi, 













o tarkastus takuuajan loppuessa 
o vuositarkastukset 
o tarkastus huoltosopimuksen päättyessä 
 
 asiantuntijapalvelut 
o voimaloiden päivitykset 
o vianetsintä 
o ennakoivan kunnossapidon ohjeistukset 
o tiedot säännöksistä ja paikallisista poikkeuksista 
o simulaatiot ja lujuuslaskelmat 
 
 varaosapalvelut 
o toimitusketjun optimointi 
o varaosastrategia 
o varaosien myynti 
 
 siipien laaduntarkastus 
o laaduntarkastus tehtaalla 
o laaduntarkastus kohteessa 
o siipien tarkastukset, käyttöikästrategia ja korjaussuunnitelma 
 
 huoltohissien huolto 
o huoltohissien asennus ja huolto 







o henkilökohtaisten turvavälineiden tarkastukset 
o konsultointi (WindController 2015). 
 
Wind Controllerin kumppaniverkosto koostuu kattavasta valikoimasta erikois-
osaajia ja huoltoyrityksiä. Tämän kumppaniverkoston avulla Wind Controller 
mahdollistaa palveluiden tarjoamisen asiakkaille kustannustehokkaasti. Wind 
Controllerin tavoite on maksimoida asiakkaiden omistamien tuulipuistojen ener-
giantuotanto sekä minimoida asiakkaiden tuulivoimaloihin käytettävät huoltokus-
tannukset.  
 
Wind Controllerin pääasiallista toimialuetta ovat Suomi, Ruotsi ja Viro. Yrityksellä 






















3 SCADA-JÄRJESTELMÄN TEORIA 
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), suomeksi valvomojärjes-
telmä, on esimerkiksi laitoksessa oleva huone, jossa valvotaan ja ohjataan kysei-
sen laitoksen toimintaa ja prosesseja. Valvomojen suosio nousi 1960-luvulla ja 
niiden suosio on edelleen nousussa. Valvomoita kehitetään jatkuvasti ja nykypäi-
vän valvomot ovatkin jo edenneet kolmanteen sukupolveen. (Pehkonen 2010, 7–
8) 
 
Valvomosovelluksella tarkoitetaan tietokoneessa toimivaa sovellusta, joka toimii 
erilaisissa teollisuus- tai muissa prosesseissa prosessin valvonta-, ohjaus- ja tie-
donhallintajärjestelmänä. Yleisimmin valvomosovellukset toimivat Windows-käyt-
töjärjestelmässä, sovellukset räätälöidään prosessin tarpeiden mukaan jonkin so-
vellusalustan tarjoamilla työkaluilla. (Pehkonen 2010, 7–8) 
 
SCADA-järjestelmä kokoaa kaiken vastaanotetun tiedon tietokantaansa, proses-
soi saamansa tiedon ja käskee ohjausta sen mukaan. SCADA-järjestelmän teh-
täviä ovat muun muassa: 
 kaukovalvonnan toteuttaminen 
 kauko-ohjaus ja automaatio 
 hälytysten hallinta 
 mittaustiedon seuranta ja raportointi 
SCADA-järjestelmä on integroitava useiden muiden järjestelmien, kuten tietolii-
kennejärjestelmien ja verkkotietojärjestelmän kanssa, jotta edellä mainitut toimin-
not voidaan toteuttaa. (RIL 237–1 2010, 161–162) 
 
Valvontajärjestelmän kaaviossa (Kuva 1) esitetään järjestelmän perustoiminnot. 
Prosessi lähettää antureiden välityksellä tietoa logiikalle joka seuraa prosessin 
etenemistä ja antaa prosessin toimilaitteille prosessin mukaisen seuraavan toi-
mintakäskyn. Antureiden avulla seurataan myös prosessin toimilaitteiden ja pro-
sessin eri arvoja kuten lämpötiloja, jännitettä, virtaa ja monia muita arvoja. Ope-
raattori voi seurata mittausarvoja ja prosessin etenemistä valvomon näytöiltä. Vir-
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heellisistä prosessin toimista ja toimilaitteiden vikatiloista operaattori saa häly-
tysilmoituksen valvomon näytölle. Operaattori voi valvomosta käsin antaa pro-
sessille erilaisia toimintakäskyjä joilla muuttaa prosessin toimintaa. 
 
 
Kuva 1. Valvontajärjestelmän toimintakaavio (RIL 124–1 2003, 301) 
 
Tuulivoima-alan SCADA-järjestelmän toimintakaaviossa (Kuva 2) esitetään tuuli-
voima-alalla yleisesti käytetty toimintakaavio. Kaikkien tuulipuiston tuulivoimaloi-
den tiedot kootaan yhteen ja ne lähetetään serverille. Serveriltä tiedot lähetetään 
ajantasaisesti valvomon käyttöliittymään, jossa voidaan seurata tuulivoimaloiden 
toimintaa ja vastaanottaa tuulivoimaloilta tulevia toimintahäiriöstä kertovia häly-
tyksiä. Valvomosta käsin voidaan ottaa yhteys yksittäiseen tuulivoimalaan ja tut-









3.1 SCADA-järjestelmän kehityskaari 
Ensimmäisten valvomoiden tarkoitus oli kerätä laitoksessa olevan ohjattavan jär-
jestelmän mittaustiedot yhteen paikkaan, yhdelle näytölle. Myöhemmässä vai-
heessa valvomotekniikoiden kehittyessä valvomot suorittivat suurtietokoneiden 
avulla erinäisiä laskutehtäviä. Suurtietokoneet olivat erittäin kalliita hankkia ja ni-
mensä mukaisesti suurikokoisia. Ensimmäisen sukupolven valvomoissa ei ollut 
vielä käytössä väylätekniikkaa, joten automaatiojärjestelmiä ja valvomoita ei voitu 
yhdistää muihin järjestelmiin. (Pehkonen 2010, 8.) 
 
Toisen sukupolven valvomoihin tuli suuri muutos ensimmäiseen sukupolveen 
verraten. Valvomoista ei ainoastaan nähty järjestelmän mittaustietoja, vaan jär-
jestelmää voitiin ohjata valvomosta. Toisen sukupolven valvomot toteutettiin 
suurtietokoneita halvemmilla PC-tietokoneilla. Toisen sukupolven valvomoissa 
järjestelmän laskutoimitukset suoritettiin useilla eri prosessiasemilla, jotka kes-
kustelivat keskenään LAN-verkon välityksellä. Prosessiasemien laitteistotekniikat 
ja viestintä protokollat olivat yleensä määritelty suljetuiksi, joten järjestelmän yk-
sittäinen osa ei ollut helposti korvattavissa toisen valmistajan vastaavalla osalla. 




Nykypäivänä on käytössä kolmannen sukupolven valvomot, jotka on toteutettu 
nykyajan tekniikalla, joissa käytetään avoimia standardeja aiemmin käytettyjen 
suljettujen protokollien ja järjestelmien sijasta. Avoimet standardit omaavat pa-
remman liitettävyyden ja ovat laajemmin testattuja. Kolmannen sukupolven val-
vomot ovat rakenteeltaan modulaarisia, eli järjestelmä koostuu pienistä yksittäi-
sistä osista. Järjestelmien protokollien ollessa avoimia on yksittäisen osan kor-
vaaminen toisen valmistajan tuotteella helppoa. Avoimen järjestelmän ansiosta 
yhteensopivien tekniikoiden määrä on huomattavasti laajempi kuin suljetuissa 
järjestelmissä. Valvomot liitetään ohjelmoitaviin logiikoihin, joten valvomon PC- 
tietokone ei ole kriittinen osa prosessia, koska sillä hoidetaan vain prosessin val-




3.2 SCADA-järjestelmän käyttöliittymä 
Valvomoissa on tietokoneella toteutettu graafinen käyttöliittymä eri automaa-
tiojärjestelmiin. Nykypäivänä käyttöliittymä on yleensä valvomo-ohjelma, jonka 
avulla prosessia valvova operaattori saa prosessista sen hetkiset tiedot prosessin 
tilasta hälytysten, trendien, prosessikaavioiden ja raporttien kautta. Valvomotie-
tokone on operaattorin apuväline, jolla operaattori tarkkailee ja ohjaa prosessia. 
Käyttöliittymä voi olla toteutettu prosessia kuvaavilla näytöillä, josta operaattori 
näkee koko laitoksen prosessin ja sen toiminnan tai osan prosessista ja näiden 
toiminnan. Käyttöliittymässä voi olla myös positiokohtainen näyttö, josta voidaan 
ohjata esimerkiksi pumppujen toimintaa. Valvomosovellukset tai -tietokoneet, 
joissa sovellukset toimivat, eivät yleensä kommunikoi suoraan prosessin tai pro-
sessin mitta- ja toimilaitteiden kanssa. Tällöin valvomosovellus on liitetty proses-
sia ohjaavaan laitteeseen, kuten ohjelmoitavaan logiikkaan. Kommunikointi val-
vomosovelluksen ja logiikan välillä on toteutettu jonkin liikennöintiväylän avulla, 
esimerkiksi Modbus tai CANopen protokollan avulla. Prosessia ohjaavia laitteita 
ja valvomotietokoneita voi olla samassa prosessissa useita, ja näin suuremmissa 




Käyttöliittymässä voi olla useita eri näyttöjä, joista voidaan tarkastella monien 
prosessin eri vaiheiden monia eri tietoja. Näytöiltä voidaan seurata esimerkiksi 
prosessia ohjaavia arvoja ja rajoja, esimerkiksi hälytys- ja pysäytysrajoja, sekä 
myös muuttaa näitä rajoja. 
 
Käyttöliittymän näyttösivun tulee olla selkeä ja helppo hahmottaa. Jotta käyttöliit-
tymä on selkeä, tulee esitettävän tiedon olla helposti luettavissa ja tunnistetta-
vissa. Luettavuutta parantavia seikkoja ovat tiedon riittävä koko, selkeä muoto, 
oikea väri ja sopiva kontrasti taustaan nähden. Tiedot tulee esittää tunnistetta-
vasti ja yhtenäisesti jokaisella näyttösivulla. Esimerkiksi symbolit, värit ja symbo-
lien koot luovat tunnistettavuutta. Käyttöliittymän kieli tulee olla sama kuin käyt-
täjä on sen oppinut tuntemaan, eli sanasto ja symboliikka ovat sellaiset, joita käyt-
täjä on tottunut jo käyttämään. Käyttäjän ja prosessin vuorovaikutus tulee olla 
tehokasta ja turvallista. Parhaimmillaan vuorovaikutus on käyttäjän ja automaa-
tion välistä keskustelua. Käyttöliittymän tulee olla tarkoituksenmukainen, käyttö-





3.3 SCADA-järjestelmän tietoliikennejärjestelmät 
Tietoliikennejärjestelmät luovat perustan kaikelle kaukovalvonnan toiminnalle. 
Tietoliikennejärjestelmän toiminta pohjautuu tiedonsiirtoon, joka tapahtuu nykyai-
kana pääsääntöisesti langattomasti eri kaukokohteiden välillä. Tiedonsiirtomene-
telmät ovat kehittyneet voimakkaasti, ja näin lisänneet vaihtoehtoja ja toteutus-
mahdollisuuksia.  
 
Kun prosesseja ohjataan ja valvotaan etänä, on varmistuttava, ettei ulkopuoliset 
pääse tietoihin käsiksi. Tästä syystä tietoturvaan on syytä kiinnittää eritystä huo-
miota. SCADA-järjestelmään liitettyjä asemia tai pisteitä voi olla hajautettuna pit-
kin prosessin eri vaiheita, joten yhteyden on oltava luotettava. Moitteetonta yh-
teyttä voidaan edesauttaa huoltamalla ja ylläpitämällä kaikkia tietoliikennekom-
ponentteja säännöllisesti. Paras keino suojata automaatiojärjestelmää on irrottaa 
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koko järjestelmä internetistä ja pitää sitä yllä ainoastaan paikallisessa verkossa. 
Jos pelkästään paikallisen verkon käyttö ei ole mahdollista, on yhteyksien suo-
jaus ja salasanasuojaus välttämättömiä toimia turvata yhteys. 
 
Vielä 1990-luvun alussa tiedonsiirtoprosesseissa tapahtui pääsääntöisesti puhe-
linkaapelien avulla, kunnes radiomodeemiverkko vei voiton. Radiomodeemi-
verkko oli kustannuksiltaan ja luotettavuudeltaan puhelinverkkoa parempi tiedon-
siirtoverkko. Tällä vuosituhannella tiedonsiirtokilpailussa ovat GSM, 3G ja 4G 
matkapuhelinverkot ottaneet jalansijaa. Radiomodeemiverkkoja käytetään isom-
pien prosessien hallinnassa, jotka keräävät runsaasti tietoa laajalta alueelta. (RIL 
237-1 2010, 162 -163) Tiedonsiirtomenetelmien jatkuvasti kehittyessä SCADA-
järjestelmien tiedonsiirtomenetelmien vaihtoehdot lisääntyvät ja monipuolistuvat. 
























4 NYKYINEN SCADA-JÄRJESTELMÄ 
Wind Controllerin nykyisin käytössä olevan SCADA-järjestelmän on toteuttanut 
ohjelmointitalo Way 4 U, joka tulee toteuttamaan myös uuden Wind Controllerin 
määrittelemän SCADA-järjestelmän. Järjestelmään tuulivoimaloilta tulevat tiedot 
on määritelty Wind Controllerin toimesta. Tuulivoimalan logiikka laskee sisäisesti 
datapisteistä 10 minuutin keskiarvon, minimin ja maksimin. Näitä datapisteitä 
ovat kaikki voimalan mittauspisteet jotka mittaavat muun muassa eri toimilaittei-
den lämpötiloja, jännitettä, virtaa, virtausnopeuksia ja –paineita sekä monia muita 
mitattavia arvoja. Kymmenen minuutin välein logiikka luo tiedoston, sovellus lei-
maa tiedoston tuulivoimalakohtaiseksi ja välittää sen FTP-palvelimelle. Tiedosto 
luetaan FTP-palvelimelta tietokantaan. Tietokannan dataa analysoidaan ja käsi-
tellään tarpeen mukaan ja tiedot esitetään ohjelmistotalon luomalla Internetsivus-
tolle luomalla käyttöliittymällä (Pitkänen 2015). Nykyisestä Wind Controllerin 
omassa käytössä olevasta SCADA-käyttöliittymästä ei pysty muodostamaan 
suoraan yhteyttä voimaloille, vaan yhteydet voimaloille muodostetaan etätyöpöy-
täyhteytenä tietokoneen etätyöpöytäyhteys ohjelman kautta. Tämä on nykyisen 
järjestelmän suuri puute yrityksen käytön kannalta. Operaattorin kannalta olisi 
helpompaa ja nopeampaa, jos voimalalle voitaisiin muodostaa yhteys suoraa 
käyttöliittymästä tuulivoimalan nimeä klikkaamalla. Tämä lyhentäisi vasteaikaa, 





Wind Controllerin asiakkailla on käytössään heille räätälöity käyttöliittymä, josta 
asiakas näkee omistamiensa tuulivoimaloiden tietoja sekä voi tulostaa erilaisia 
raportteja. Jokaiselle tuulivoimaloita omistavalle asiakkaalle on luotu omat tun-
nukset, joilla he kirjautuvat asiakaskäyttöliittymään. Asiakkaan kirjautuessa 
omilla tunnuksilla käyttöliittymään, hän näkee omistamiensa tuulivoimaloiden re-
aaliaikaiset tuotantotiedot. Jokaisen yksittäisen tuulivoimalan kohdalla näkyy sen 
hetkinen tuotto niin graafisesti kuin numeerisesti, tuulenvoimakkuus, voimalan tila 
ja viimeisimmän tilamuutoksen ajankohta. Näiden lisäksi asiakas näkee vika- tai 
17 
 
huoltotilassa olevan tuulivoimalan pysähdyksen aiheuttaman vian. Jokaisen voi-
malan kohdalta voi nähdä voimalan tilamuutokset hyvin tarkasti. Tilamuutoksista 
käy ilmi milloin voimalalle on tehty huoltopyyntö, milloin tuulivoimala on palautu-
nut tuotantoon ja huonoimmassa tapauksessa, milloin tuulivoimala on poistettu 
tuotannosta suuremman vian tai muun syyn johdosta. 
 
 
Kuva 3. Asiakaskäyttöliittymä 
 
Asiakas näkee tuulivoimaloidensa tilan nopeasti värikoodien ansiosta. Toiminta-
kunnossa olevan tuulivoimalan nimi näkyy mustana ja käytöstä poistetun tuulivoi-
malan nimi punaisena. Tuotettavan tehon ja tuulivoimalan tilaa ilmaisevien sa-
rakkeiden väri muuttuu myös tuulivoimalan tilan mukaan. Vihreä ilmoittaa tuuli-
voimalan olevan kunnossa ja tuottavan sähköä, keltainen väri ilmoittaa tuulivoi-
malan olevan kunnossa, mutta tuulen voimakkuus ei ole riittävän suuri, jotta voi-
mala tuottaisi sähköä. Punainen väri kertoo tuulivoimalan olevan vikatilassa tai 
poistetun kokonaan tuotannosta pidemmäksi aikaa. 
 
Asiakkaan käyttöliittymästä asiakas voi tutkia Control Panel -valikosta yksittäisen 
tuulivoimalan tilamuutoksia, sekä voi tutkia ja tulostaa jokaisen tuulivoimalan koh-
dalta kuukausikohtaisen tuotantoraportin (LIITE 1). Raportista ilmenee valitun 
tuulivoimalan kuukauden tuottama sähkönmäärä ja tuulivoimalan käytettävyys-









4.2 Wind Controllerin käyttöliittymä 
Wind Controllerin näkymä SCADA-järjestelmän yritykselle kehitetyssä käyttöliit-
tymässä on huomattavasti laajempi kuin asiakkaan näkymä. Wind Controller nä-
kee käyttöliittymästä kerralla kaikki sen operoinnissa olevat tuulivoimalat yhtenä 
pitkänä listauksena. Näkymä on muilta osin hyvin pitkälti samanlainen kuin asi-
akkaan näkymä. Erona asiakkaan näkymään on, että Wind Controllerin näky-
mässä toimintakunnossa olevat tuulivoimalat, huoltotilassa olevat tuulivoimalat, 
tuulivoimalat joita koskien on lähetetty huoltopyyntö ja tuotannosta poistetut tuu-
livoimalat näkyvät kaikki omina ryhminään. Tämä helpottaa operaattorin työtä, 





Kuva 5. Wind Controllerin käyttöliittymä. 
 
Wind Controller voi muuttaa tuulivoimalan tilaa sen hetkisen tilan mukaiseksi. Esi-
merkiksi tuulivoimalan vikaantuessa operaattori muuttaa tuulivoimalan tilan Ser-
vice Request –tilaan. Tuulivoimalan ollessa toimintakuntoinen tuulivoimala on 
Turbine Running –tilassa. Tuulivoimalan ollessa huollettavana tuulivoimalan tila 
on Turbine Serviced. Tuulivoimalan mennessä sellaiseen vikatilaan, jota operaat-
tori ei voi etätyönä korjata, tuulivoimalan tilaksi muutetaan Service Request -tila. 
Samanaikaisesti operaattori lähettää tuulivoimalan omistajalle ja omistajan mää-
rittelemälle huoltoyhtiölle ilmoituksen tuulivoimalan vikatilasta. Kun tuulivoimala 
joudutaan poistamaan pidemmäksi aikaa tuotannosta, tuulivoimalan tilaksi vaih-
detaan Out Of Order. Näillä tilamuutoksilla operaattori muuttaa niin omaa kuin 




Kuva 6. Wind Controllerin tuulivoimalakohtainen näkymä. 
 
 





Kuva 8. Tuulivoimalan vianvalintavalikko. 
 
Suurin ero asiakkaan ja Wind Controllerin näkymissä on raporttiosuudessa. Ra-
porttiosuudessa Wind Controllerilla on huomattavan paljon laajemmat mahdolli-
suudet tulostaa erilaisia raportteja kuin asiakkaalla. Kun asiakas voi tulostaa vain 
kuukausittaisen tuotantoraportin, voi Wind Controller tulostaa:  
 
 Tuulivoimalakohtaisen kymmenen minuutin tapahtumaraportin (LIITE 2), 
josta voidaan tutkia valitun/valittujen tapahtumien ajankohtia valitulta 
aikaväliltä. Liitteestä kaksi (2) ilmenee valittu tuulivoimala ja valittu 
aikaväli, päivämäärä, kellonaika, tuulennopeuden keskiarvo, 
tuulennopeuden minimiarvo, tuulennopeuden maksimiarvo, 
tuulensuunnan keskiarvo asteina, tuulensuunnan minimi- ja maksimiarvot 
asteina, tuotetun tehon kymmenen minuutin keskiarvo, teoreettinen teho, 
minimi- ja maksimiteho, laakerin keskilämpötila, laakerin minimi ja 
maksimi lämpötila, generaattorin kymmenen minuutin keskiarvo nopeus, 
sekä generaattorin minimi- ja maksiminopeus.  
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 Hälytysraportin (LIITE 3), josta ilmenee tuulipuiston tunnus, tuulivoimalan 
numero/tunnus, vikaantumispäivämäärä, hälytyksenkoodi, hälytyksen 
nimi, hälytyksen aiheuttama jarruohjelma, vikaantumisajankohdan tuotto, 
tuulennopeus, generaattorin nopeus vikaantumishetkellä sekä lapojen 
asento asteina.  
 Päivittäisen tuotantoraportin (LIITE 4), josta ilmenee päivämäärä, 
keskituuli, valitun tuulipuiston kokonaistuotto päiväkohtaisesti sekä 
yksittäisten tuulivoimaloiden tuotto päiväkohtaisesti.   
 Kuukausittaisen tuotantoraportin (LIITE 5), koko tuulipuiston 
kuukausittaisen tuotantoraportin (LIITE 6), josta ilmenee koko 
tuulipuiston tuottama teho sekä käytettävyysprosentti valitun kuukauden 
ajalta. Näiden lisäksi raportista ilmenee graafisesti koko tuulipuiston 
tuotto ja käytettävyysprosentti päiväkohtaisesti.  
 Käytettävyysraportin (LIITE 7), josta ilmenee tuulivoimalakohtainen ja 
tuulipuiston kokonaiskäytettävyysprosentti ja tuotto viimeisen neljän (4) 




















5 SCADA-JÄRJESTELMÄN KEHITYSTARVE 
Wind Controllerilla on tarve luoda omanlaisensa tuulivoimaloiden SCADA-järjes-
telmä. Tutustuttuaan markkinoilla oleviin valmiisiin tuulivoimaloiden SCADA-jär-
jestelmävaihtoehtoihin yritys päätyi kehittämään oman tuulivoimaloiden SCADA-
järjestelmän, koska markkinoilla olevat valmiit järjestelmät eivät vastanneet yri-
tyksen vaatimuksia niin ominaisuuksiltaan, laadultaan kuin hinnaltakaan. Kehit-
tämällä oman järjestelmän yritys saa järjestelmän, joka vastaa niin yrityksen kuin 
yrityksen nykyisten ja tulevien asiakkaiden tarpeita. Suurin tarve tässä vaiheessa 
on kehittää SCADA-järjestelmän asiakaskäyttöliittymää, käyttäen hyväksi ole-
massa olevan SCADA-järjestelmän tuulivoimaloilta saatavia tietoja. Asiakaskäyt-
töliittymän kehitystä tullaan jatkamaan tulevaisuudessa. Tämän kehitystyön 
ohessa tullaan myöhemmässä vaiheessa kehittämään Wind Controllerin omaa 
käyttöliittymää vastaamaan yrityksen tarpeita (Koivikko 26.3.2015). 
 
Kehitettävän SCADA-järjestelmän yhtenä tärkeänä ominaisuutena tulee olemaan 
eri valmistajien tuulivoimaloiden näkyminen yhdessä ja samassa SCADA-käyttö-
liittymässä. Tämä ominaisuus tulee olemaan asiakkaan näkökulmasta suuri pa-
rannus, etenkin Wind Controllerin nykyiseen SCADA-järjestelmään, jossa tätä 
ominaisuutta ei ole. Asiakkaan näkökulmasta ajateltuna on miellyttävämpää seu-
rata kaikkia omistamiaan tuulivoimaloita valmistajasta riippumatta samasta 
SCADA-käyttöliittymästä, jossa tuulivoimalat on jaoteltu valmistajan mukaan. Tä-
män jaottelun avulla asiakas voi tehdä omia päätelmiään eri tuulivoimala valmis-
tajien toimittamista tuulivoimaloista ja mahdollisesti käyttää tätä tietoa apuna seu-
raavia tuulivoimaloita hankkiessaan (Pietola 2015).   
 
Asiakkaan kannalta on tärkeää, että hän voi itse valita tarvitsemansa tiedot ra-
porttiin. On tarpeen luoda erilaisia raporttimalleja, joista asiakas voi valita tarpei-
taan vastaavan raporttimallin. Raporttimalleja ei tarvitse olla montaa, mutta näitä 
on hyvä olla olemassa, koska valmiiden raporttimallien pohjalta asiakkaan on 
huomattavasti helpompi valita hänelle sopiva raporttimalli. Raportin sisällön on 
oltava sellainen, jonka asiakas ymmärtää ja haluaa tietää. On tärkeää säilyttää 
raporttimallien muokkaaminen, jotta asiakkaalle voidaan tehdä juuri hänelle so-
piva raporttimalli. Osalle asiakkaista riittää raportti josta ilmenee tuulivoimaloiden 
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tuotto ja käytettävyys jollain ajanjaksolla. On myös asiakkaita, jotka haluavat huo-
mattavan paljon enemmän tietoa tuulivoimaloiden toiminnasta, kuten esimerkiksi 
yksittäisen tuulivoimalan vikalokista, tuotosta ja käytettävyydestä. Muun muassa 
näitä asiakkaan tarpeita halutaan kehittää uudessa SCADA-järjestelmässä. (Pie-
tola 2015) Asiakkaiden tarpeet ovat ilmenneet vuosien saatossa nykyisin käy-
tössä olevan käyttöliittymän raportointiosuutta kehittäessä sekä johtohenkilöiden 






























Tämän opinnäytetyön tärkeimpänä kohtana on SCADA-järjestelmän asiakas-
käyttöliittymän kehityssuunnitelman teko. Kehityssuunnitelmassa keskitytään tar-
kemmin teknisten ominaisuuksien kehittämiseen, ei itse teknisen toteutuksen ke-
hittämiseen, koska kehitystyö tullaan tekemään nykyisin käytössä olevan 
SCADA-järjestelmän kanssa samalle alustalle ja samaa laitteistoa käyttäen. 
 
SCADA-järjestelmän, lähinnä asiakkaan käyttöliittymän tekninen kehitys toteute-
taan yhdessä ohjelmistotalo Way 4 U:n kanssa. Way 4 U on oululainen tietotek-
nisten palveluiden kokonaistoimittaja, joka toimittaa moderneja, riippumattomia 
tietotekniikan ratkaisuja. Way 4 U:lla on vahva osaaminen internetin soveltami-
sessa yrityskäyttöön, tietoturvasta sekä pitkäaikainen kokemus tietotekniikan 
projekteista. Heidän osaamisalueitaan ovat mm. internetsovellukset, tietoturva, 
mobiilisovellukset, tietoliikenne, palvelinratkaisut, Linux-ympäristö ja ohjelmisto-
projektien käyttöönotto. (Way4U 2015) 
 
Way 4 U:n lisäksi kehitystyö tullaan toteuttamaan Wind Controllerin ohjelmoijan, 
tietojärjestelmävastaavan, operaattoreiden sekä muiden järjestelmää käyttävien 
kanssa yhteistyössä. Wind Controller hankkii ohjelmointiyritykselle heidän tarvit-
semat tiedot, kuten esimerkiksi laskennoissa tarvittavat arvot ja tuulivoima-alalla 
käytetyt laskentakaavat. 
 
Asiakaskyselyjä tullaan tekemään kehitystyötä tehdessä, joita käytetään apuna 
kehitystyötä tehdessä. Sekä myöhemmässä vaiheessa, kun SCADA-käyttöliit-
tymä on ollut ensimmäisillä asiakkailla myöhemmin määritellyn ajan käytössä, 
tullaan asiakkaille tekemään uusia asiakaskyselyitä, joita käytetään apuna myö-







On tärkeää, että asiakkaan käyttöliittymä on mielekäs käyttää ja se miellyttää ul-
konäöllisesti. Ulkonäöllisesti tylsän näköistä näkymää on epämiellyttävä katsella, 
vaikka se sisältäisikin kaiken tarvittavan tiedon. Käytettävyyden ollessa helppo ja 
miellyttävä, tulee asiakas käyttämään käyttöliittymäänsä useammin kuin käytet-
tävyydeltään sekavaa käyttöliittymää. Näin asiakas tulee useammin seuraamaan 
tuulivoimaloidensa tilaa, tuotantotietoja ja muita haluamiaan tietoja. Kun asiakas 
itse seuraa tuulivoimaloitaan useammin ja voi tulostaa itse haluamanlaisensa ra-
portin, tulee tämä todennäköisesti vähentämään Wind Controllerin erilaisten ra-
porttien lähettämistä asiakkaalle.  
 
Asiakaan käyttöliittymän valikot tulevat olemaan selkeät ja miellyttävät käyttää, 
koska kaikki ylimääräinen jätetään pois, jotta käyttökokemus pysyy miellyttävänä. 
Asiakaskäyttöliittymästä tullaan tekemään muokattava, jotta se voidaan muokata 
asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Näkymän valikoita pystytään lisäämään ja pois-
tamaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Asiakaan käyttöliittymä ei saa olla kovin 
raskastekoinen, jotta käyttöliittymää voi käyttää myös mobiililaitteilla, kuten mat-
kapuhelimilla. Kovinkaan moni asiakas ei todennäköisesti tule tutkimaan tarkem-
pia raportteja mobiililaitteella, mutta monia asiakkaita kiinnostaa tarkistaa aika 
ajoin tuulivoimaloidensa sen hetkisen tila puhelimestaan. Mobiililaitteilla käytet-
tävä käyttöliittymä tuo järjestelmälle lisäarvoa, joka on hyvä markkinointivaltti.  
 
Kun asiakas avaa käyttöliittymänsä, hän näkee ensimmäisenä sivun yläreunassa 
kolme valintapainiketta, Koti-painike, Raportti-painike, sekä Puisto & Voimala - 
painikkeen. Näiden valintapainikkeiden alla asiakas näkee kartan alueelta, jolla 
hänen omistamansa tuulivoimalat sijaitsevat. Tuulivoimaloiden sijainnit tullaan si-
joittamaan karttaan koordinaattien avulla. Mikäli asiakkaalla on omistuksessaan 
useampia tuulivoimapuistoja, kartalla näkyvät ensin kaikki hänen puistonsa. Puis-
ton sijaintia ilmaisevaa kuvaketta klikkaamalla kartta kohdistuu kyseiseen puis-
toon ja kartan skaalaus muuttuu tarkemmaksi, jotta puiston kaikki tuulivoimalat 




Tuulivoimaloiden kuvakkeiden väri tulee muuttumaan tuulivoimalan tilan mukaan, 
kuten vanhassa SCADA-käyttöliittymässä sarakkeiden väri. Värit tullaan pitä-
mään samoina, kuin vanhassa SCADA-käyttöliittymässä, vihreä ilmaisee tuulivoi-
malan olevan kunnossa ja tuottavan sähköä. Keltainen ilmaisee tuulivoimalan 
olevan odotustilassa, jolloin tuulivoimala odottaa riittävän kovaa tuulenvoimak-
kuutta tuottaakseen sähköä. Punainen väri ilmaisee tuulivoimalan olevan pysäh-
dyksissä vikaantumisen tai huollon johdosta. Uutena tähän tulee sininen väri, 
joka ilmaisee tuulivoimalan olevan huoltopyyntötilassa, eli operaattori on lähettä-
nyt asiakkaalle ja huoltoyritykselle pyynnön huollon tarpeesta ja tuulivoimala 
odottaa huoltoa. Musta tuulivoimalan kuvake ilmaisee voimalan olevan poissa 
tuotannosta pidempi aikaisen korjauksen tai tuulivoimalan rikkoontumisen joh-
dosta. Yksittäisen tuulivoimalan kuvaketta klikkaamalla asiakas näkee tuulivoi-
malan tilan, tuoton ja voimalan ollessa vikatilassa vikatilan aiheuttajan. 
 
Kartan alapuolelle tullaan sijoittamaan kaksi kuvaajaa. Toinen kuvaajista kertoo 
asiakkaalle kaikkien omistamiensa tuulivoimaloiden viimeisen kolmenkymmenen 
(30) päivän kokonaistuotannon päivätasolla (Kuvaaja 1). Samasta kuvaajasta 
asiakas tulee näkemään saman ajanjakson keskiarvoisen tuuleen voimakkuu-
den. Tuulen voimakkuuden ollessa samassa kuvaajassa, asiakas voi yhdellä sil-
mäyksellä tehdä päätelmät tuulen voimakkuuden ja tuotetun tehon osalta. Alhai-
sen tuotannon kyseisen ajanjakson jonain päivänä selittää alhaiset tuulet, jotka 
näkyvät välittömästi kuvaajasta. Mikäli tuulen voimakkuutta ei näkyisi kuvaa-
jassa, asiakas joutuisi muuta kautta selvittämään alhaisen tuotannon, joka pal-
jastuisi matalan tuulen voimakkuuden aiheuttamaksi. Jokaiselta tuulivoimalalta 






Kuvaaja 1. Tuotettu teho megawatteina, sekä tuulen keskinopeus metriä sekun-
nissa. 
 
Toisena kuvaajana kartan alla tulee olemaan kaikkien tuulivoimaloiden käytettä-
vyyttä ilmaiseva kuvaaja (Kuvaaja 2). Tämä kuvaaja ilmaisee kaikkien tuulivoi-
maloiden käytettävyysprosentin päiväkohtaisella tasolla. Kuvaajaan tullaan lait-
tamaan automaattiskaalaus, joka muuttaa skaalausta alimman käytettävyyspro-
sentin mukaan, yläraja on aina sata prosenttia. Näin asiakas näkee heti ensisil-
mäyksellä, jos käytettävyydessä on ollut joitain poikkeamia. Kuvaajaan tarvittavat 
tiedot tulevat asiakkaan jokaiselta tuulivoimalalta, joiden mukaan asiakkaan kaik-
kien tuulivoimaloiden yhteenlaskettu käytettävyysprosentti saadaan. 
 
 
Kuvaaja 2. Käytettävyys prosentteina. 
 
Näiden kahden kuvaajan alle tullaan sijoittamaan kaksi taulukkoa. Ensimmäi-
sestä taulukosta asiakas näkee kaikkien omistamiensa tuulivoimaloiden viikoit-
taisen yhteenlasketun tuotannon sekä käytettävyyden viimeisen neljän (4) viikon 








Toisesta taulukosta asiakas näkee omistamiensa tuulivoimaloiden viimeisen nel-
jän (4) viikon aikana tapahtuneiden tilamuutosten ajan tunteina (Taulukko 2). 
Taulukossa olevia tiloja joiden tuntimäärät ilmaistaan tulevat olemaan: käyn-
nissä/odotustilassa oloaika, pysähdyksissä oloaika sekä huoltotilassa oloaika. 
 
Taulukko 2. Viikkokohtaiset käyttötunnit. 
 
 
Näiden kahden taulukon alle tullaan sijoittamaan senhetkistä tuotantoa suh-
teessa senhetkiseen teoreettiseen tuotantohuippuun nähden osoittava taulukko 
(Taulukko 3). Tämä taulukon sisältää kuvaaja, joka tulee olemaan piirakkaku-
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vaaja, tullaan tekemään tuulipuistokohtaisena ja asiakkaan jokaiselle tuulipuis-
tolle tehdään oma välilehtensä. Kuvaajan vierestä näkyvät senhetkinen tuulen 
voimakkuus tuulipuistossa, kuinka monta tuulivoimalaa kokonaisluvusta on toi-
minnassa sekä senhetkinen tuulipuiston tuottama tuotto. 
 
 






Asiakkaan tulee pystyä helposti tulostamaan käyttöliittymästä omistamiensa voi-
maloiden tuotantoraportit, niin yksittäisen tuulivoimalan, kuin koko tuulipuiston 
osalta. Raportista ilmenee tuotettu teho sekä tuulivoimalan/-puiston käytettä-
vyysaste. Raporttimalleista tulee muokattavia, jotta jokaiselle asiakkaalle saa-
daan hänen toivomusten mukainen raportti. Raporttisivulla asiakas valitsee ha-
luamansa kuukauden ja vuoden sekä näiden lisäksi asiakas valitsee tuulipuiston, 
jonka osalta hän haluaa raportin katseltavakseen ja tulostettavakseen. Nämä tie-
dot valittuaan asiakkaalle aukeaa uusi ikkuna, jossa raportti on kokonaisuute-
naan. Mikäli asiakas haluaa tulostaa raportin, hän voi valita, tulostaako koko ra-
portin, josta ilmenee niin tuulipuistokohtaiset tiedot kuin myös tuulivoimalakohtai-
set tiedot, tai asiakas voi valita pelkän puistokohtaisen tulostuksen. Näiden lisäksi 
asiakas voi halutessaan tulostaa haluamiensa valitsemiensa yksitäisten tuulivoi-




Raporttipohja (LIITE 8) tulee olemaan kaikille asiakkaille samanlainen, jota kui-
tenkin voidaan asiakkaan toivomuksesta räätälöidä asiakkaan haluamanlaiseksi. 
Perusraportissa tulee olemaan otsikkona asiakkaan valitseman tuulipuiston nimi 
alaotsikkona valittu ajankohta. Raportista ensimmäisenä ilmenee valitun tuuli-
puiston, valitun kuukauden, kokonaistunnit, tunnit per tuulivoimala ja tuulivoima-
loiden pysähdyksissä oloaika. Pysähdyksissä oloaikaan sisältyy tuulivoimaloiden 
vikatilassa oloaika, riittävän tuulen voimakkuuden odottamiseen käytetty aika, 
huoltotilassa oloaika ja poissa käytössä -oloaika. Näiden tietojen lisäksi raportista 
ilmenee tuulipuistotasolla puiston käytettävyysprosentti, tuulipuiston kokonais-
tuotto sekä teoreettinen maksimituotto. Teoreettinen maksimituotto lasketaan 
tuulipuiston tuulennopeuden keskiarvon ja teoreettisen tehokäyrän avulla.  
 
Näiden numeeristen tietojen alapuolelle sijoitetaan kuvaaja kokonaistuotannosta 
ja keskimääräisestä tuulen voimakkuudesta päivätasolla valitulta kuukaudelta 
(Kuvaaja 3).  
  
 
Kuvaaja 3. Tuotettu teho ja keskimääräinen tuuli. 
 
Toisena kuvaajana on tuulipuiston käytettävyysprosentti päivätasolla valitulta 




Kuvaaja 4. Käytettävyysprosentti. 
 
Kuvaajien alle sijoitetaan kaksi taulukkoa ilmaisemaan viikkokohtaista tietoa. En-
simmäisestä taulukosta ilmenee viimeisen neljän viikon ajalta viikkotasolla koko-
naistuotto, tuulipuiston käytettävyysprosentti sekä teoreettinen maksimituotto 
(Taulukko 4).  
 




Toisesta taulukosta ilmenee viimeisen neljän viikon ajalta viikkotasolla tuulipuis-
ton tuulivoimaloiden yhteenlaskettu käynnissäoloaika tunteina, yhteenlaskettu 
pysähdyksissä oloaika, huollon odotusaika, sekä käytöstä pois -oloaika (Tau-






Taulukko 5. Viikkokohtaiset käyttötunnit. 
 
 
Näiden kahden tuulipuistotason taulukon alle sijoitetaan yksittäisten tuulivoima-
loiden raportoitavia tietoja. Raportoitavia tietoja ovat yksittäisen tuulivoimalan ko-
konaistuotto, käytettävyysprosentti, käynnissäoloaika, pysähdyksissä oloaika, 
huollon odotusaika sekä käytöstä poissa oloaika valitulta kuukaudelta. Näiden 
numeeristen arvojen alle sijoitetaan jokaisen yksittäisen voimalan päivittäistä tuo-
tantoa ja käytettävyyttä osoittava kuvaaja (Kuvaaja 5).  
 
 
Kuvaaja 5. Päiväkohtainen tuotettu teho ja käytettävyysprosentti. 
  
Koska kaikki asiakkaat eivät halua itse tulostaa raporttiaan, tulee Wind Controller 
lähettämään asiakkaan näin halutessa kerran kuukaudessa tuotantoraportin, 
joka on sisällöltään samanlainen kuin asiakkaan itse tulostama raportti. Tämä 
raportin lähetys tullaan automatisoimaan niin, ettei Wind Controllerin tarvitse itse 







6.3 Puisto-/voimalakohtainen sivu 
Puisto-/voimalakohtaiselta sivulta asiakas pystyy valitsemaan, tarkisteleeko hän 
kokonaista tuulipuistoa vai yksitäistä tuulivoimalaa. Asiakkaan jokainen omis-
tama tuulipuisto tulee listata valikkoon, josta asiakas voi valita haluamansa tuuli-
puiston. Jokaisen tuulipuiston alavalikosta asiakas voi valita haluamansa yksit-
täisen tuulivoimalan. 
 
Puistokohtaisella sivulla asiakas näkee kyseisen tuulipuiston tuulivoimaloiden si-
jainnin kartalla. Kartan tulee tarkentua automaattisesti, niin että kartalla näkyy 
kaikki sen tuulipuiston tuulivoimalat mahdollisimman tarkasti. Yksittäisen tuulivoi-
malan puistossa kartta tarkentuu vain tähän yhteen ainoaan tuulivoimalaan. Tuu-
livoimalan kuvakkeista asiakkaan pitää pystyä havaitsemaan jokaisen tuulivoi-
malan sen hetkinen tila, tämä tulee toteuttaa jo nykyisin käytössä olevan SCADA-
käyttöliittymän väreillä. Tuulivoimalaa osoittavasta kuvakkeesta klikkaamalla asi-
akkaan tulee päästä tuulivoimalakohtaiselle sivulle, josta asiakas voi tarkastella 
valitsemansa tuulivoimalan tarkempia tietoja. 
 
Kartan alapuolelle tullaan sijoittamaan kaksi kuvaajaa, joista toinen kuvaaja ilmai-
see valitun tuulipuiston kokonaistuotannon edeltävältä kolmeltakymmeneltä (30) 
päivältä (Kuvaaja 6). Toinen kuvaaja taas ilmaisee valitun tuulipuiston käytettä-
vyyden edeltävältä kolmeltakymmeneltä (30) päivältä (Kuvaaja 7). 
 
 





Kuvaaja 7. Käytettävyysprosentti. 
 
Näiden kahden kuvaajan alle tullaan sijoittamaan taulukot valitun tuulipuiston tuo-




















Ulkoasu tullaan suunnittelemaan yhteistyössä mainostoimisto Funky Monkeyn 
kanssa. Funky Monkey on graafisen suunnittelun ja verkkosivujen tekemisen am-
mattilainen. He suunnittelevat visuaalisia brändejä sisältäen logot, esitteet, käyn-
tikortit ja nettisivut. He ovat myös sosiaalisen median mainostamisen ammattilai-
sia. (Funkey Monkey 2015) 
 
Ulkoasusta tulee tehdä silmälle miellyttävä, riittävän informatiivinen, mutta ei mis-
sään nimessä liian paljon kerralla tietoa sisältävä eikä liian korea. Silmäkarkkia 
ulkoasussa tulee kuitenkin olla sen verran, että ulkoasu miellyttää asiakasta sekä 
antaa ammattimaisen vaikutelman käyttöliittymän laadusta. Kyseessä on kuiten-
kin ammattikäyttöön tarkoitettu käyttöliittymä, joten sen tulee sisältää helposti ha-
vaittavaa tarvittavaa tietoa asiakaan tuulivoimaloista yhdellä silmäyksellä. Tieto-
jen havainnoinnin helpottamiseksi tuulivoimaloiden tilamuutoksissa tulee käyttää 
jo vanhassa SCADA-järjestelmässä olemassa olevia värejä, joita ovat vihreä, kel-
tainen, punainen ja musta. Uutena näitten lisäksi tulee sininen väri ilmaisemaan 
tuulivoimalan huoltoa odottavaa tilaa. Kuvaajissa, taulukoissa ja kaikkialla muu-
alla, missä on mahdollista, tulee käyttää samaa sinisen sävyä, kuin on Wind 
Controllerin logossa. Sinistä väriä ei tule kuitenkaan käyttää liikaa, jotta käyttöliit-




7 WIND CONTROLLER KÄYTTÖLIITTYMÄ 
Tässä kehityssuunnitelmassa keskitytään asiakkaan käyttöliittymään, mutta 
ohessa käsitellään myös tulevaisuudessa kehitettävään Wind Controllerin omaa 
käyttöliittymää. Wind Controllerin käyttöön tulevan käyttöliittymän tulee olla sel-
keä, yhdellä silmäyksellä paljon kertova. Operoitavien tuulivoimaloiden listaus tu-
lee mahtua yhdelle näytölle, toisin kuin nykyisin käytössä olevassa SCADA-käyt-
töliittymässä, jossa näyttöä joutuu vierittämään nähdäkseen kaikkien tuulivoima-
loiden tilan. Näytöltä tulee erottua selkeästi nopealla silmäyksellä poikkeamat 
tuulivoimaloiden toiminnassa, ihan kuten nykyisessä SCADA-käyttöliittymässä. 
Värit ilmaisevat hyvin tuulivoimaloiden tilan. Wind Controllerin käyttöliittymästä 
tulee päästä suoraan tuulivoimalakohtaiseen käyttöliittymään. Tällä nopeutetaan 
ja helpotetaan voimalan käyttöliittymään yhdistämistä. Käyttöliittymästä tulee 
saada helposti tarvittavat raportit, niin tuulivoimala- kuin tuulipuistokohtaisesti.  
 
Tarvittavia raportteja ovat: 
 
 kymmenen minuutin tapahtumaloki 
 hälytysraportti 
 päivittäinen tuotantoraportti 
 kuukausikohtainen tuotantoraportti 
 kuukausittainen tuotantoraportti koko puistosta 
 
Kymmenen minuutin tapahtumalokiin pitää pystyä valitsemaan ajankohta, miltä 
väliltä tapahtumia halutaan seurata, sekä voimalasta saatavat mittausarvot, joita 
halutaan tarkastella. Voimalan tarkasteltavia mittausarvoja voisivat olla 
esimerkiksi kaikki voimalan mittaustiedot, lämpötilat, paineet, jännitteet, virrat 
jne. Nämä valittavat arvot määritettäisiin voimalatyyppikohtaisesti. 
Hälytysraportista tulee pystyä valitsemaan ajankohta sekä tutkittava hälytys. 
Päiväkohtaiseen tuotantoraporttiin pitää pystyä valitsemaan ajankohta, minkä 
päivien tuotantoa halutaan tutkia. Kuukausittaisen voimalakohtaisen 
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tuotantoraportin tulee sisältää valitun kuukauden tai valittujen kuukausien 
tuotanto/tuotannot. Kuukausittaisen puistokohtaisen tuotantoraportin tulee 
sisältää valitun kuukauden tai valittujen kuukausien koko puiston 
tuotanto/tuotannot. Käytettävyysraportin tulee sisältää valitun tuulivoimalan, 
valittujen tuulivoimaloiden tai valitun tuulipuiston käytettävyysprosentti. 
Samassa raportissa tulee ilmetä, myös valitun tuulivoimalan, valittujen 































8 KAUPALLINEN KEHITYS 
Kaupallisen kehityksen osalta opinnäyteyössä käsitellään uuden SCADA-järjes-
telmän, etenkin asiakaskäyttöliittymän osalta, erilaiset ansaintamallit, niin uuden 
järjestelmän osalta kuin sen ohessa ja lisäksi tarjottavien palveluiden osalta. 
Tuotteistamista ei vielä tässä vaiheessa kehityssuunnitelma käsitelty kovinkaan 
paljoa, koska kehityssuunnitelman pääpaino on toimeksiantajan pyynnöstä ollut 





Tuotteistamisen perusajatus on uuden tuotteen tai palvelun kehittäminen ja mark-
kinoille tuonti. SCADA-järjestelmää kehittäessä tulee kehitysprosessin aikana ke-
rätä tietoa, jonka avulla järjestelmä ja sen käyttöliittymät saadaan vastaamaan 
asiakkaiden tarpeita. Ennakkosuunnittelulla pienennetään epäonnistumisen 
mahdollisuutta markkinoilla. Tuotteistamisen avulla saadaan selville järjestelmän 
ja käyttöliittymien realistinen hinta/laatu-suhde. Järjestelmää ja käyttöliittymiä 
muodostaessa on huomioitava yksiselitteisyys, vertailukelpoisuus ja asiakasläh-
töisyys.  
 
Palvelun tuotteistamisprojektissa on selkeästi määriteltävä tavoitteet, eli se, mihin 






Lisäksi on esitettävä selkeästi ja konkreettisesti keinot, miten tavoitteiden mukai-
seen tulokseen päästään. Tulokset pitää pyrkiä määrittelemään niin, että ne ovat 
mitattavissa. Palvelun tuotteistamisprosessia voidaan kuvat kokonaisuutena ku-





Kuva 9. Palvelun tuotteistamisprojektin logiikka. 
 
 
Yksi tapa tarkastella palvelun tuotteistamisprosessia, on nähdä sen etenevän 
seuraavien seitsemän vaiheen kautta: 
 
1. asiakastarpeen arviointi 
2. palvelun rakenteen, sisällön ja prosessin määrittely, 
3. standardointiasteen määrittely ja palvelun standardointi 
4. palvelun konkretisoiminen (Esitteet, kuvaukset yms.) 
5. palvelun hinnoittelu 
6. seuranta ja mittaaminen 
7. palvelun jatkuva kehittäminen 
(Jaakkola 2009, 7–40.) 
 
Palvelun ylläpidon tulisi olla tuotteen jatkuvaa parantamista, kehittymistä koko 
sen elinkaaren ajan, eikä vain järjestelmän toiminnan varmistamista ja järjestel-





Jo olemassa oleville asiakkaille perusversio uudesta SCADA-käyttöliittymästä tu-
lee tarjota ilmaiseksi. Uusille asiakkaille perusversiosta tulee maksullinen. Lisä-
maksusta asiakkaan käyttöliittymään tarjotaan erilaisia lisäosia, kuten esimerkiksi 
raportointi, raportoinnin seuranta, rahallisen tuoton laskuri, tuuliennustepalvelu, 
raporttimallin muokkaus, tarkempia tietoja niin voimala- kuin puistokohtaisesti 
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sekä monia muita myöhemmässä vaiheessa kehitettäviä lisäosia. Lisäosapaket-
teja tulee tehdä valmiiksi muutama erilainen versio, joista asiakas voi valita itselle 
parhaiten sopivan. Toki kaikkia lisäosia tulee voida hankkia erikseenkin, mutta 
lisäosan hinta tulee tällöin olla korkeampi kuin valmiin lisäosapaketin. (Koivikko 
2015.) 
 
Uusille asiakkaille tulisi markkinoida SCADA-käyttöliittymää yhdessä operointi-
palvelun kanssa. Operoinnin ja SCADA-käyttöliittymän avulla markkinoidaan 




 resurssien hallinta 
o tuulivoimaloiden kustannustehokas systemaattinen käyttö ja 
huolto 
o yksittäisten tuulivoimalan välttämättömien ja suositeltujen 
huoltojen sekä päivitysten määrittely 
o palvelujen kilpailutus, neuvottelut, sopimusten teko, koordinointi, 














o tarkastus huoltosopimuksen päättyessä 
 
 asiantuntijapalvelut 
o voimaloiden päivitykset 
o vianetsintä 
o ennakoivan kunnossapidon ohjeistukset 
o tiedot säännöksistä ja paikallisista poikkeuksista 
o simulaatiot ja lujuuslaskelmat 
 
 varaosapalvelut 
o toimitusketjun optimointi 
o varaosastrategia 
o varaosien myynti 
 
 siipien laaduntarkastus 
o laaduntarkastus tehtaalla 
o laaduntarkastus kohteessa 
o siipien tarkastukset, käyttöikästrategia ja korjaussuunnitelma 
 
 huoltohissien huolto 
o huoltohissien asennus ja huolto 
o huoltohissien tarkastus ja huoltosuunnitelmat 
 
 työturvallisuuspalvelut 
o henkilökohtaisten turvavälineiden tarkastukset 
o konsultointi  




Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä kehityssuunnitelma Wind Controller JV 
Oy:lle koskien SCADA-järjestelmän asiakaskäyttöliittymää. Opinnäytetyön ai-
kana tutustuttiin nykyisin käytössä olevaan SCADA-järjestelmään ja sen käyttö-
liittymiin. Kirjallisuutta ja teoksia apuna käyttäen tutustuttiin SCADA-järjestelmien 
ja käyttöliittymien teoriaan ja kehitykseen. Kehityssuunnitelmaa tehdessä tutus-
tuttiin markkinoilla jo oleviin järjestelmiin ja käyttöliittymiin. Tulevat kehitystyön 
toteuttavat yritykset oli valittu jo yrityksen toimesta, ennen opinnäytetyön aloitta-
mista. Näiden jo valittujen kehitystyön toteuttavien yritysten kanssa keskusteltiin 
useasti kehityssuunnitelmasta ja sen sisällöstä, niin sähköpostin kuin palaverei-
den muodossa.  
 
Kehityssuunnitelmassa keskityttiin suurimmaksi osaksi asiakaskäyttöliittymän 
kehittämiseen, mutta myös tulevaisuudessa kehittävän Wind Controller JV Oy:n 
omaan käyttöön tulevaa käyttöliittymää ideoitiin pienissä määrin. Kehityssuunni-
telmaan saatiin kirjattua melko tarkka kuvaus asiakaskäyttöliittymän sisällöstä ja 
ulkonäöstä. Asiakaskäyttöliittymä tehtiin ihan uusien ideoiden mukaan käyttäen 
vanhasta SCADA-järjestelmästä saatavaa tietoa. Suurimpia muutoksia asiakas-
käyttöliittymään kehitettiin käyttöliittymän ulkonäköön, sisältöön ja raportointiin 
liittyen.  
 
Kehityssuunnitelmaa tehdessä keskusteltiin paljon asiakkaiden vaatimuksista ja 
mieltymyksistä, joita yritys oli jo tiedustellut ennen opinnäytetyön aloittamista. Ke-
hityssuunnitelman edetessä keskusteltiin niin nykyisten kuin mahdollisten uusien 
asiakkaiden tarpeista käyttöliittymän osalta. Suunnitelman edetessä kehitettiin 
myös erilaisia ansaintamalleja käyttöliittymän lisäksi. 
 
Opinnäytetyön aihe oli aika vaativa, koska yritys ei halunnut opinnäytetyöhön kir-
jattavan mitään tarkkoja tietoja, kuinka asiat tullaan mahdollisesti toteuttamaan. 
Tämä on ymmärrettävää, koska kyseessä on uuden tuotteen kehityssuunnitelma, 
eikä yritys halua kilpailevan yrityksen saavan valmista kehityssuunnitelmaa asia-




Lopputuloksena voidaan todeta, että työ onnistui hyvin ja yritys sai kehityssuun-
nitelman, jollaista he halusivat. Kehitystyö tulee edelleen jatkumaan tulevaisuu-
dessa, ja tämän kehityssuunnitelman avulla yritys saa kehitettyä ensimmäisen 
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Liite 4. Tuulivoimalakohtainen päivittäinen tuotantoraportti. 
 
01.03.2015: 31.03.2015:  
 
 
   2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 m/s kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh 
             
31.03.2015 9,6 392272 48654  34330  34751  53920  54739  36258  56081  50828  22969  -258  
30.03.2015 11,7 462087 61507  28290  34448  65009  65428  55679  66278  62658  23055  -266  
29.03.2015 10,2 354687 42312  26855  29260  47052  47757  47986  48290  47155  18279  -257  
28.03.2015 8,7 292964 33727  23204  24333  38852  39096  38780  39572  38550  17118  -269  
27.03.2015 12,5 502886 65533  33423  35087  69646  70234  70223  70570  68393  20062  -283  
26.03.2015 9,1 268895 33924  7898  24850  36844  35698  33839  39997  38054  18076  -285  
25.03.2015 8,9 213028 31482  -288  19026  32406  27780  22910  33519  33009  13483  -298  
24.03.2015 8,9 270018 36117  8492  27628  37111  27679  38262  31189  45062  18777  -298  
23.03.2015 5,8 108293 8928  10527  12979  10989  11938  12660  16007  15095  9437  -268  
22.03.2015 9,4 325184 37222  25663  26232  44231  39368  44543  45283  44730  18210  -296  
21.03.2015 7,0 187448 20001  17088  21060  21351  21814  23729  22988  23259  16483  -325  
20.03.2015 10,3 396277 48587  30530  34829  47431  45794  55703  56689  53899  23157  -342  
19.03.2015 13,1 457785 59750  35510  35277  63105  54350  50494  68577  67799  23240  -315  
18.03.2015 7,5 173648 16733  16549  19900  19306  11484  23621  24837  27142  14269  -192  
17.03.2015 11,8 386093 49453  29870  29823  55930  47854  37716  56594  58876  20107  -130  
16.03.2015 12,6 461671 61297  35380  35288  59995  43881  62713  70661  69522  23309  -375  
15.03.2015 9,4 253762 33189  23494  25819  39968  196  41123  41867  31043  17417  -354  
14.03.2015 8,4 194194 26552  16878  17361  28870  -56  29609  31722  31611  12015  -367  
13.03.2015 12,5 405293 51901  32525  33361  57095  31107  58402  59424  58874  22983  -377  
12.03.2015 13,2 412828 58692  32692  32695  39568  38817  62161  63405  62653  22522  -375  
11.03.2015 6,8 143347 16444  3948  18939  4438  18675  22521  21409  22052  15296  -374  
10.03.2015 9,8 298369 39069  24498  30134  18389  40845  47208  48896  48551  1153  -375  
09.03.2015 16,0 440073 71234  35610  35121  22868  58111  71908  73258  72601  -267  -372  
08.03.2015 14,5 423136 64287  35583  35222  22606  56970  68782  70571  69725  -244  -367  
07.03.2015 15,9 398975 60835  32945  34071  20161  52541  64700  65109  64795  4191  -372  
06.03.2015 10,9 370392 45393  32587  34645  12904  48108  54867  60247  58987  23022  -368  
05.03.2015 5,9 93441 12158  8263  9385  3211  11316  14235  13433  13756  8037  -351  
04.03.2015 4,3 28079 2931  3126  3533  3758  2447  3734  3856  2566  2521  -393  
03.03.2015 8,2 223061 24048  22974  23721  20257  21699  31842  32346  30328  16312  -466  
02.03.2015 13,2 484529 70040  35528  35175  11538  50734  60789  72257  70008  23181  55279  
01.03.2015 12,8 502535 68852  35452  35016  -532  57914  70877  71680  69547  23058  70671  
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Liite 7. Tuulipuiston käytettävyysraportti. 
Availability 
  
  Last 4 weeks Last 12 months 
    
        
  Availability % kWh   Availability % kWh   
WT 2 99,71 877 436   98,36 8 787 359   
WT 3 79,34 483 616   93,43 5 844 095   
WT 4 99,92 655 100   95,67 7 426 553   
WT 5 97,62 941 590   93,63 8 246 369   
WT 6 93,65 847 282   93,71 7 648 986   
WT 7 97,26 922 760   84,99 7 968 869   
WT 8 99,90 1 005 311   97,12 9 686 191   
WT 9 99,00 984 706   93,13 9 049 807   
WT 10 97,41 444 486   86,97 5 780 044   
WT 11 54,43 382 756   86,97 7 920 541   




















Liite 8. Hahmotelma uudesta kuukausiraportista. 
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